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第 5章 生育 特 性

第 1節 緒 言

前 章 で明 らか に した よ う に, ワケギ の単 位葉面積 当た りの気孔 面

積 は, 2倍性 お よび2-4-4よ り4倍 体 お よび4-2-2で大 きか っ た. こ

の ような表 皮形 態 の違 いは, 植物 の環 境 適 応 能 力 に影響 を及 ぼす と

考 え られ る. 実 際, Adaniya･Tamaki(1991)は, 冬季 の栽培 で, 4

-2-2の収量 が 2倍体, 2-4-4, 4倍 体 よ り向上 した こ とを報 告 して い

る.

本章 では, 表 皮形態 の違 いが生育 に及 ぼす影響 を調 査 す る 目的 で,

秋季 の比較 的高 い温 条件 下 お よび冬季 の低 温条件 下 で, 2倍 体, 4

倍 体, 細胞 キ メラ (4-2-2, 2-4-4)の生 育 特性 を調 査 した.

第 2節 材 料 お よび 方法

(1)秋 季 にお け る生育 特 性

材料 は, 1989年 に コル ヒチ ン処 理 に よって育 成 した ワケギ (

AlliumwakegiArakicv.Shunegi)の 2倍体, 4倍 体, お よび4-2-

2,2-4-4細 胞 キ メ ラ体 を供 試 した.

2倍 体, 4倍体 お よび4-2-2, 2-4-4植 物 の種 球 (鱗 茎 )は, それ

ぞれ0.70±0.04, 0.75±0.04, 0.79±0.03お よび0.78±0.04gの重

さに調 整 した. 1992年 9月24日に, 1系統 当た り9球, 4系統 の合

計36球 をプ ラスチ ック製 プ ラ ンター (73×45×25cm)に無 作 為 に配

置 し, 合計21プ ラ ンター に植 え付 け た. 培 地 は, 土 と堆肥 を 3:1
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の割 合 で混 和 して 用 い た. 肥 料 は, くみ あ い液 肥 2号 (N:P:K=10:5

:8)の500倍 液 を 1日お き に施 した.

生育 調査 は, 草 丈, 分 げっ 数, 葉 数, 葉 面積, 生 重 (根 部 を除 く)

お よび乾物 重 につ いて 行 っ た. 調 査 は, 植 付 け後 20日 目か ら開 始 し,

7日毎 に計 6回 の 調査 を行 っ た. 1回 の調 査 に用 い た個体 数 は, 1

系統 当 た り17個 体 と した. 葉 面積 は, 切 除 した各 葉 身 を葉 軸 に沿 っ

て切 り開 いて葉 面 積 を計 測 し, 1株 の全 容 面積 を算 出 した. 葉 面 積

の計 測 には 自動 葉 面積 計 (林 電 工 AAM-8)を用 い た. 乾 物 重 の測 定

には通 風乾 燥 器 (棄洋 制 作 所 製 ) を用 い, 100oC, 2時 間 で処理 後,

800C 48時 間乾 燥 処理 した.

調 査 期 間 中 (1992年 10月 14日～11月 18日 )の 日平 均 気温 は, 平均

26.1oC, 最 高 気温 33.3℃ お よび最 低 気 温 18.9℃ で あ っ た.

(2)冬 季 にお け る生 育 特 性

材 料 は, 秋季 の 生育 特 性 に供 した同 じワケギ の倍 数 体 お よび細 胞

キ メラ体 を供 試 した.

1992年 9月15日 に, 各 系 統 を前 記 の培 地 に植 え付 け た. 11月 5日

に, 植 物体 を堀 上 げ, 根 部 を切 除 し, 葉 鞘 下部 末 端 か ら7cmの 長 さ

に切 り揃 え, 2倍 体, 4倍 体, 4-2-2お よび2-4-4の植 物 体 重 を,

それ ぞれ0.86±0.04(SD), 1.64±0.07, 1.08±0.03および1.41

±0.06gに調 整 した. 調 整 した植 物 体 は, 培地 を パ ミスサ ン ドと し

た120×43×11cTnの プ ラ ン ター に 1系 統 当 り48個 体 を植 え付 け た.

肥 料 は, 大塚 ハ ウ ス 1号 (N:P:K=10:8:27), 2号 (～:P:K=11:0:0)

の 1000倍液 を 1日 1回施 用 した. 第 1回 目の調 査 は, 植 え付 け後 26

日 目の 12月 2日に行 い, 1系統 当 た り15個 体 を採 取 した. そ の後 7
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日間 毎 に計 5回調 査 した.

生育 調査 お よび植 物 体 の乾 燥 処 理 は, 秋 季 の生 育 特 性調 査 と同 様

に して行 っ た. 調 査期 間 中 (1992年 12月 9日～12月30日)の 日平均

気 温 は, 平均 20.2oC, 最 高 気 温26.OoCお よび最 低 気 温 14,3oCで あ っ

た.

第 3節 結 果

(1)秋 季 にお け る生育 特 性

第20図 -第 25図 に 2倍 体, 4倍 体, 4-212お よび2-4-4系統 の草

丈, 分 げっ数, 乗 数, 株 当 りの葉 面 積, 生 重 お よび乾 物重 を示 した

草 丈 は, いず れ の調 査 時 に も 4倍 体, 2-4-4, 2倍 体 ま た は4-2-2

の順 に高か っ た (第20囲 ). 分 げっ 数 は, 植 え付 け後 48日 目まで4-

2-2が 多 くな る傾 向 にあ っ たが, 最 終 調 査 時 の55日 目 には 2倍 体,

4-2-2お よび2-4-4問 には, 明確 な差 異 は 見 られ な か った. 一 万,

4倍 体 の分 げっ数 は, いず れ の系統 よ りも終 始 低 い値 を示 した (第

21図 ). 葉 数 は, 4倍 体 で終 始 少 な か っ たが, 2倍 体, 4-2-2お よ

び2-4-4の 問 で有 意差 は な か っ た (第 22区l). しか し, 葉 面 積 は,

いず れ の調 査 時 に も2-4-4が, 叢 も低 い値 を示 す 2倍 体 よ り有 意 に

大 きか った (第 23図 ). 生 重 は, 植 え付 け後34日 目まで は 4倍 体 お

よび2-4-4が 2倍 体 お よび4-2-2よ り有 意 に高 い値 を示 した. 植 え

付 け後41-48日 目で は 4倍 体 お よび 2-4-4が 2倍 体 よ り有 意 に高 く

な った. しか し, 最終 調 査 時 には, いず れ の系統 間 に も有 意 差 は な

か っ た (第24図 ), 全 乾 物 重 は, 最 終 調 査 時 に2-4-4が最 も高 い値

を示 し, 2倍 体 にお いて 低 い値 を示 した (第25図 ).
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(2)冬季 にお ける生育特性

第26図-第31図 に2倍体, 4倍体, 412-2お よび2-4-4系統 の草

丈, 分げっ数, 葉数, 株 当た りの菓面積, 生重お よび乾物重 を示 し

た.

草丈は, いずれの調査時 にも4倍体 または2-4-4が最 も高 く, 吹

いで 4-2-2, 2倍体の順 に高かった (第26図). 分げっ数 は, 植 え

付 け後47日冒以降, 2倍体お よび4-2-2で多 くな り, 最終調査時 に

は4-2-2が最 も多 く, 次 いで 2倍体, 4倍体, 2-4-4の順 に多かっ

た (第27図 ). 各系統 の葉数 は, 植 え付 け後26日目には有意差は見

られないが, 植 え付 け後40日日以降, 2倍体お よび4-2-2が高 い値

を示 し, 最終調査時に 2倍体, 4-2-2は 4倍体, 2-4-4に比べ有意

に増加 した (第28図). 個体 当た りの葉面積は, 植 え付 け後40日目

までは系統間 に差異はなかったが, 最終調査 日植 え付 け後54日目に

は4-2-2が最 も高 い値 を示 しを示 した (第29図 ). 生童は, 最終調

査時 に4-2-2, 4倍体, 2-4-4, 2倍体の順 に重 く, 2倍体 は全調

査 日とも最 も低 い値で推移 した (第30図 ). 全乾物重 は, 生育 中期

(植 え付 け後40日)までは, 系統問 に大 きな差異は認め られなかっ

たが, 最終調査 日 (植 え付 け後54日)には, 4-2-2が最 も重 く, 4

倍体は最 も低 い値 を示 した (第31図 ).

第 4節 考察

秋季の比較的高 い温度条件下では, 2-4-4の生育が 2倍体, 4倍

体および4-2-2の生育 を上回った. 分げっ数お よび葉数は, 2-4-4,

2倍体および4-2-2で多 く, 4倍体で最 も少なかった. しか し, 2-
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4-4の草丈は, 2倍体および4-2-2より高 く, 葉身 も長いので, 1

菓身の葉面積 は増加 し, 2-4-4の株 当た りの葉面積は最も大 き くな

ったものと思われ る. 秋季の栽培では, 2-4-4は葉面積拡大力が大

きいため, 生育が優れたもの と推察 される.

冬季の栽培では, Adaniya･Tamaki(1991)の報告 と同様 に, 4-

2-2の生育が最 も良好であった.4-2-2および 2倍体の分げっ数,

葉数は多かった. しかも4-2-2草丈は 2倍体よ り高 いので, 1葉身

の葉面積は大 きくな り, 株 当たりの葉面積は最 も大 き くなった. し

たがって, 冬季の栽培では, 4-2-2の葉面積拡大力が最も大 きくな

った.

第 4章で示 したように, 単位菓面積 当た りの気孔面積は, 2倍性

表皮を有す る系統 (2倍体, 2-4-4)より, 4倍性表皮を有す る系

疏 (4倍体, 4-2-2)で大 きかった. このことか ら, 低温条件下で

は, 4倍体および4-2-2の気孔伝導度, 蒸散速度, 光合成速度は,

2倍体, 2-4-4よ り高 くなると考 え られる. 逆 に, 高温条件下では

蒸散が促進 され, 4倍体および4-2-2は水分ス トレスを受 け易 くな

ると推察される.

秋季の比較的高 い温度条件下で, 2-4-4は, 4倍体や4-2-2よ り

水分ス トレスを受 けに くく, 水分利用効率が高 くなったので良好な

生育を示 したのであろう. 一方, 冬季の低温条件下では, 過剰な水

分蒸散が抑制 され るので, 分げっ数が多 く, 高 い個葉の光合成能力

を有すると予想 される4-2-2の生育が優れたのであろう.
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第 6章 光合成特性

第 1節 緒 言

倍数性 と光合成 に関 して, 多 くの研究がある. しか し, 倍数化 と

光合成能力の問 に統一 した見解は示 されてない. 例 えば, 倍数化 に

よって光合成能力が高 くなる場合 (Byrneら, 1981;Josephら, 1981

;Warnerら, 1987)と低 くなる場合 (Albuzioら, 1978;Gupton,

1989 )が報告されて いる. 倍数体の光合成能力の高 さに関 しては,

クロロフィル含量の増加 (Josephら, 1981), 光合成関連酵素量の

増加 (Warnerら, 1987)お よび拡散抵抗の減少 (Byrneら, 1981)

な どの関与が報告 されている. 一方, 倍数体 における光合成能力の

低下 に関 しては, RuDPCおよびPEPCの酵素活性の低下 (Albuzio,

1978)が原因であるとす る報告 もある.

一般 に, 倍数化 によって葉肉細胞 は拡大 し, クロロフィル含量は

増加す る. また, 表皮細胞, 気孔サ イズは大 きくな り, 気孔密度は

低下す る. したがって, 倍数体その もの を光合成測定の材料 とす る

と, 植物体の倍数化に伴 う光合成能力の変化が炭酸固定系 によるの

か, またはガス交換系 によるのかを明 らか にで きな い.

一万, 4-2-2や2-4-4な どの細胞キ メラ体 を用 い, 2倍体や 4倍体

と比較することによって, 少な くとも倍数体の光合成能力の変化 に

及ぼす表皮系の影響 を明 らか にす ることが可能 となる と考 え られ る.

本章 は, 2倍体, 4倍体, 4-2-2および2-4-4の光合成特性 を環境

制御下および夏季高温条件下で測定 し, 倍数化 に伴 う光合成能力の

変化 に及ぼす表皮系の影響 について検討 した.
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第 2節 材料お よび方法

(1)環境制御下 における光合成特性

材料 は, 1989年 にコル ヒチ ン処理 し, 育成 され た ワケギ (Allium

wakegiArakicv.Shunegi)の 2倍体, 4倍体 お よび4-2-2, 2-4-4

細胞キ メラ植物 を供試 した.

1991年11月 1日に, 軽砂 (パ ミスサ ン ド)を培地 と した直径 15cm

の ビニールポ ッ トに 1球 を植付 けた. 肥料 は, 大塚OIKIFl(N:P:K=

18:8:14)の500倍液 を 3日毎 に施 した.

光合成特性 の測定 は, 携帯用光合成蒸散測定装置 (ADC社 )を用

い, 第32図 に示す ような方法 で行 った. 温度お よび湿度の設定 は,

戸外 か ら取 り入れ た空気の温度, 湿度 をLPH-200-RD型 人工気象器 で

調整 し, AirsupplyunitによってLeafchamberへ導入 してお こな

った. CO2濃度の調整 は, そのつ ど戸外 か ら空気 を取 入れ, CO2濃度

が359±0.1ppmになるように設定 した. 空気流量は, 450ml/minと

した. 光源 は, 反射型ML型 ネオBOCランプ (MLRBOC400F-U)と し,

光強度504±0,3〟mol/Tn2/sec, 相対湿度600/.の一定 条件下 で, 温度

を18, 22, 26お よび30℃ に設定 した. 測定 に用 いた植物体 は, 測定

の 1時間前か ら測定時の温度, 湿度条件 に設定 したLtl-300-RDS型人

工気象器内 に置 いた. 測定葉 は完全展 開第 1葉 とし, 温度 区当た り

16葉 を測定 した.

光合成特性 の測定後, 測定部の葉面積 を 自動棄面積計 (林電工 A

AM18)で測定 し, 得 られ た測定値 を単位面積 当た りに換算 した. 刺

定時の温度 (葉温 ), 相対湿度, CO2濃度 は第 7表 に示 した.
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第7表 環境籍哨軒下における光合成特性の測定条件

温度区 倍数性 個体数 CO2渦度 光強度 葉温 葉気温差ニ

(oC) (ppm) (〟E/m2･S) (℃)

2x 14 359.3±0.3V505.1±0.9 18.54±0.03 0.451
18 4-212 14 358.7±0.3 506.0±0.9 18.48±0.05 0.385

2-4-4 10 359.8±0.7 501.9±1.4 18.53±0.04 0.419
4x lO 360.3±0.5 503.7±1.1 18.41±0.03 0.319
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(2)圃場 条件 下 にお け る光 合 成特 性

材 料 は, 環 境 制御下 にお け る光 合成特 性 に供 試 した同 じワケギ の

2倍 体, 4倍体, 細胞 キ メ ラ系統 を供試 した.

1992年 10月15日に, プ ラ スチ ックポ ッ ト (直径 30C恥 高 さ35cm)

に 1ポ ッ ト当 た り7球 を植 え付 け, 1系統 当た り8ポ ッ トを供 試 し

た. 培地 は, 島尻 マ- ジ を用 い, 土 と堆 肥 を 3:1の割合 で混 和 し

た. 肥 料 は, くみ あ い液 肥 2号 (ド:P:K=10:5:8)の 500倍液 を 3日毎

に施 した.

光合成特 性 の測 定 は, 暗 天 日の午前 10時 か ら午後 4時の問 に行 っ

た. 測定条件 は, CO2渦 度, 温度 お よび湿 度 は 自然 条 件 と し, 光強

度 が約 1400JIE/m2･S, にな るよう に調 節 し, 1系統 当た り15葉 の測

定 を行 った. 測 定後, 葉 身 を切 り取 り, 測 定部 の菓面積 を 自動 葉面

積計 (林電 工 AAM-8)で測 定 し, 単 位面 積 当た りの数値 に換 算 した.

測定 時 の温 度 (葉温 ), 相 対 湿度, CO2 濃 度 お よび光強度 は第 8表

に示 した.

第 3節 結 果

(1)環 境制御 下 にお け る光 合 成特 性

環 境制御 下 にお ける気孔 伝 導度, 蒸 散 速 度 お よび光合成 速 度 の結

果 を第33図 -第35図 に示 した.

気孔 伝導度 は, 供試 系統 の全て にお いて 18-22oCで高 く, 26, 30

oCで低下 した. 4倍体 お よび4-2-2の気孔 伝導度 は, いず れ の温 度

区で も, 2倍体 お よび2-4-4よ りも高 い値 を示 した (第33図 ). 秦

散 速度 は, いず れ の系統 で も, 温 度 の上 昇 に伴 い大 き くな っ た. い

→l舶-



第8蓑 圃場条件下における光合成特性測定条件

倍数性 個体数 相対湿度 CO2濃度 光強度 葉 温 葉気温差ニ

(A',b) (ppm) (〟E/m2･S) (℃) (oc)

2X IO 35.9±0.6､'354.9±0.6 1426±8.6 29.0±0.1 2.13

4-2); 10 35.3±0.4 355.8±0.2 1396±11,1 28.9±0.1 1.82

2-4X IO 34.5±0.2 355.7±0.2 1383±10.1 29.4±0.1 2.03

4Ⅹ 10 34.7±0.2 355.8±0.1 1378±11.4 29.2±0.1 1.80

=葉温-チャンバー内温度
V 平均値±SE.
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ずれの温度 区にお いて も, 4-2-2は最高値 を示 し, 逆 に2-4-4は,

いずれの温度区 において も最低値 を示 した (第34囲 ).

光合成速度は, 18お よび22℃ にお いて最 も高 い値 を示 し, 温度が

高 くなるに したがってその値 は低下 した (第35図 ). 光合成速度の

系統間差は, 温度勾配 に関 して一定の傾向がな く, 各温度区におけ

る系統問の有意差は認 め られなかった.

気孔伝導度 と蒸散速度の問 には, いずれの温度 区で も高 い正の相

関関係があった (第36図 ). しか し, 気孔伝導度 と光合成速度間 に

は, いずれの温度 区にも相関関係 は認め られなかった (第37図 ).

(2)圃場条件下 における光合成特性

圃場条件下での 2倍体, 4倍体および細胞キ メラ系統の気孔伝導

皮, 蒸散速度および光合成速度を第38図-第40図 に示 した.

気孔伝導度 は, 4-2-2または4倍体で高 い値 を示 し, 2倍体 およ

び2-4-4の値 は低 かった (第38図 ). 蒸散速度 も, 4-2-2または 4

倍体で大き く, 2倍体 および2-4-4で小 さかった. (第39図 ). 光

合成速度は, 4-2-2お よび 4倍体 で, 2倍体お よび2-4-4よ り有意

に高かった (第40図).

気孔伝導度 と蒸散速度および光合成速度の問 には, それぞれ正の

高 い相関関係があった (第41図).

水利用効率 (光合成速度/蒸散速度 )と葉気温差 (棄温 -チャン

バー内気混 )の関係を第42図 に示 した. 4倍体 と4-2-2は葉気温差

が低 く, 水利用効率は低 かった. 逆 に, 2倍体および2-4-4の葉気

温差は大き く, 水利用効率は高かった.
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9_02 8.糾 8.06 0.98 8.1 8.12

気 孔 伝 導 度

8.62 9.糾 0.鮎 0.88 8.1 6.12

気 孔 伝 導 度

第jl図 画 場 条 件 下 に ぶ け る 気 孔 伝 導 度 と 蒸 散 速 匿

お よ び 光 合 成 速 質 問 の 相 関 関 係
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第 42回 圃場条件下で淘定 した 2倍体 ,4倍体 お よび細

胞キ メラ体 の水利 用効率

02倍体 +4-2-2 △2-4-4 □4倍体

-89-



第 4節 考 察

気孔伝導度 と光合成速度間 (川滴 ･醇, 1987;遠 山 ら, 1984),

また, 気孔伝導度 と蒸散速度問 (遠山 ら, 1984)には, 正の相関が

あることが報告 されて いる. 本章 で行 った環境制御下の測定で も,

気孔伝導度 と蒸散速度問 には高 い正の相関関係 (18℃:r=0.71, 22

℃:r=0.77, 26oC:r=0.85, 30℃:r=0.87)があ り, 4倍性表皮 を

有す る系統の (4倍体および4-2-2)気孔伝導度, 蒸散速度 は, 2

倍性表皮を有す る系統 (2倍体および2-4-4)に比較する と高 くな

る傾向にあった. この ことは, 第 4章 で示 したように, 4倍体 およ

び4-2-2の単位葉面積 当た りの全気孔面積が, 2倍体 および2-4-4

の ものより大 きかったことを裏付 けて いるもの と思われる. しか し

なが ら, 気孔伝導度 と光合成速度間 には, 相関関係 は認め られず,

いずれの系統問 にも光合成速度 に関す る有意差 はなかった.

冬季の圃場条件下での測定 は, 1- 2週間続 いた曇天の天候か ら

晴天 に変化 した 日に行 ったので, 葉淀が約29oCに上昇 し, 相対湿度

は著 しく低 くなった. そのためか, 気孔伝導度 は低 い値を示 した.

しか し, 気孔伝導度 と蒸散速度 (r=0.99)および気孔伝導度 と光合

成速度 (r=0.73)間には高 い正の相関関係が認め られ, 4倍性表皮

の 4倍体お よび 4-2-2は, 2倍性表皮の 2倍体 および2-4-4に比較

して, 気孔伝導度, 蒸散速度 および光合成速度 は高か った. すなわ

ち, 冬季の条件下では, 表皮系以外の内層 (第 2お よび第 3起源層)

の倍数性の違 いは, 必ず しも光合成能力 に関係な く, 表皮の倍数化

が光合成能力の向上 に大 き く関与 して いることを示 している. また,

一般 に光合成速度 とクロロフィル含量 には, 正の相関関係が認 め ら
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れる場合が多い (敷島 ･玖村, 1972)4倍体および2-4-4の クロロフ

ィル含量は, 2倍体および4-2-2よ り多かったが, 2倍体 と4-2-2の

問, 4倍体 と2-4-4のクロロフィル含量問 には有意差はなかった (第

9表 ). このことも, 冬季 における光合成速度が表皮の倍数性 に影

響 されていることを示唆 している.

環境制御下での光合成測定では, 気孔伝導度 と光合成問 に相関関

係はなかった. しか し, 冬季の圃場条件下での光合成測定時 には,

葉猛が約29oCで, 環境制御下の30oC条件下での葉温 と大きな差異は

なかった. また, 圃場条件下での湿度は約35%で, 環境制御下 よ り

低かった. したがって, 環境制御下における気孔伝導度 と光合成速

度問の不相関 には, 環境制御下の光要因 (弱光 )が関与 しているも

の と推察される.

2倍体 と4-2-2問では, いずれの温度条件下で も4-2-2において

高い蒸散速度 を示 した. この ことは蒸散の促進 され る高塩条件下で,

4-2-2は2倍体よ り水分ス トレスを受 け易 いことを示唆 して いるも

の と思われる. 実際, 圃場条件下では, 2倍体および2-4-4の水利

用効率は, 4倍体および4-2-2よ り高かった. ワケギは水分 ス トレ

スを受けることにより結球が早まることが報告されている (大久保

ら, 1981). そ して, 4-2-2は2倍休 に比較 して早期 に結球す るこ

とも報告されている (Adaniya.TaTnaki, 1991). これ らの報告は4

-2-2における水分 ス トレスの受け易 さを裏付 けているように思われ

る.

本章では, ワケギの生育適温条件下では, 表皮の全気孔面積の拡

大 (気孔サイズの拡大 と気孔密度の低下 )することによって, 個葉

の光合成能力が向上す る可能性を示唆 した. しか し, 環境制御下で
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第 9表 2倍 体, 4倍 体 お よ び 細 胞

キ メラ体 の ク ロ ロフ ィ ル含 量

倍 数 性 個 体 数 ク ロ ロフ ィル含 量
(rug/dmコ)

2.7

4-2- 2

2-4- 4

A_,tL

8

8

8

8

2.88±0.08ニbv

3.09±0.09b

3.58±0.09a

3.51±0.108

こ 平 均 値 ± SE .

vDuncan'S多 量 検 定 (P〈O.05).
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の明確な細胞キ メラ体の光合成反応 を観察できなかった.環境制御

下および圃場の夏季 ･高温条件下での光合成特性調査は今後 の検討

課題 として残 され た.
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第 7章 総合考察

自然倍数体 にお ける光合成能力の増大の要因 と して, 葉肉組織 に

おける光合成関連酵素量およびクロロフィル含量の増加 (Josephら,

1981;Warnerら, 1987;Warnerら, 1989), および表皮の拡散抵抗

の低下 (Byrneeta1.,1981)が報告されている. 一方, 人為倍数

体では, 倍数体の光合成能力は, 2倍体 と比較 して顕著な増加がな

いか, または低下す ることも報告 されて いる (Bazzazら, 1982;

Albuzioら,1978). しかも, 環境条件 (光強度 )によっては, 2倍

体 と倍数体間 にお ける光合成能力の高低 は, 逆転す ることも報告 さ

れている (Frydrycb, 1970).

自然倍数体 は, 進化の過程で様 々な淘汰圧が加わ り, それぞれの

環境 に適応で きるような遺伝的調節が働 いている (駒井, 1963).

したがって, 厳密 には, 遺伝的背景が異なる倍数体の間の光合成能

力の差異を, 単純 に染色体数の倍数化 に関連 して論議す ることはで

きないように思われる. 倍数体 にお ける光合成能力 については, 倍

数体問の遺伝的背景, ガス交換 レベル (第 1層 :表皮 ), 炭酸ガス

固定 レベル (内層 )の倍数化 に伴 う生理 ･形態的変化な どをも考慮

しなければな らな いので, 倍数体 の間の光合成能力の測定結果 を考

察す ることは容易ではな いように思われ る.

本研究では, 人為的 に育成 した表皮の倍数性 のみの異なる細胞 キ

メラ体 を, 細胞 当た りの仁の数 によって検定 し, それ らのキ メラ性

の安定性, 表皮の形態的特性, 生育特性および光合成特性 を調査 し

た. 本章では, 第 2章 ～第 6章の結果 を総合的 に考察 した.

Adanlya･Tamaki(1991)の報告 と同様 に, 本研究で用 いたワケ
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ギの細胞キ メラ体 (4-2-2, 2-4-4)は, 冬季の圃場条件下の栽培で,

それぞれ 2倍体お よび 4倍体 とは異なった生育反応 を示 した. すな

わち, 秋季の比較的高 い温度条件下では, 2倍性表皮 を有す る2-4-

4の生育が良好 とな り, また, 冬季 の低温条件下では, 4倍性表皮

を有す る4-2-2が 2倍体 または4倍体の生育 を凌 いだ.

このような倍数体および細胞キ メラ体 における生育特性 の差異が,

表皮の倍数性 の違 いに起因 しているか どうかを調査す るため, 先ず

倍数体および細胞 キメラ体 の表皮形態 を調査 した. 4倍性 の表皮 を

有す る系統は, 2倍性の表皮 を有す る系統 に比較す る と, 気孔サイ

ズは大 きく, 気孔密度 は低かった. そ して, 気孔面積 または単位棄

面積 当た りの全気孔面積 は, 4倍性表皮 において高 い値 を示 した.

冬季の圃場条件下での光合成測定では, 4倍性表皮 を有す る系統

(4倍体, 4-2-2 )の気孔伝導度 および蒸散速度は, 2倍性表皮 を

有す る系統 (2倍体, 2-4-4 )よ り高 い値 を示 した. そ して光合成

速度 は4倍性表皮 を有す る系統で高 い値 を示 した. 環境制御下での

測定で も, 4倍性表皮 を有す る系統 の気孔伝導度お よび蒸散速度 は,

2倍性表皮 を有す る系統 よ り高 い値 を示 した. そ して温度が上昇す

るにつれて, いずれの系統の気孔伝導度 も低下 した. このような系

統の問の光合成特性の違 いは, 表皮 の倍数性の違 いか ら生 じる表皮

の形態的特性の相違 に起因 していることは明かである.

一般 に, 2倍体 に比較 して, 4倍体の植物体の各器官は巨大化す

るが, 分げっ数は少な くなる. そ して 4倍体 と2-4-4の問 または 2

倍体 と4-2-2の間の形態特性 は相似 し, その相似性 は第 2層 または

第 3層の倍数性 に影響 され る (Tilne｢Bassett, 1986).秋季 の比

較的高 い温度条件下では, 2-4-4の形態は, 4倍体 よ りはむ しろ 2
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倍体 または4-2-2に類似 し, 分げっ数および乗数は増加 した. この

ことは, 2-4-4は 4倍体 よ り耐乾性が高 くな り, 葉面積拡大力 (収

量 )が向上 した結果であろうと推察 され る. 一方, 冬季 には, 4-2-

2が草丈, 分げっ数, 葉数 を増 し, 多収 となった. 水分蒸散の抑制

される冬季 には, 4-2-2の高 い個葉の光合成能力が発揮 された結果

であろう.

一般 に, 作物の多収性 と個葉の光合成能力 との間 には関係がない

か, あるいはむ しろ多収化 に伴 い個葉光合成能力は低下す ると言わ

れている (武田, 1986). このことについて, 武 田 (1986)は, 植

物の作物化の過程で, 大粒化 ･大穂化 に意識的な選抜圧が加え られ

たので,無意識的 にLAIが拡大されて, その結果桔抗的に葉の光合

成速度は低下 してきた と推察 している. また, 個体群の レベルでは,

個体群光合成 に直接関係す る光合成パラメーターは, 強光下での飽

和光合成能力の強 さでな く, 弱光下での光合成能力の強 さである.

したがって, 光合成速度 と個体群光合成 とは直接関係がな く, 多収

性 とは無関係 になると推論 している.

ワケギは, 筒状で直立 した葉を有 し, 全体 として疎な葉の空間的

分布構造を しているので, 群の状態でも葉層の深部 まで光がよ く透

通 し, 全体の葉面受光量は多 くなるもの と思われ る. このような受

光体制を持つ ワケギでは, 個体群 においても, 個菓光合成速度は低

下することな く, 個葉の光合成能力が多収性 に寄与す る可能性があ

ると推察される. 冬季の圃場での測定で, 4-2-2 の収量が高 くなっ

たのは, 4-2-2の高い個葉の光合成能力 とワケギ固有の葉の受光体

制 に開通 しているもの と思われる. また, 夏季の高温期 における光

合成測定は行わなかったが, 秋季の比較的高い温度条件下で214-4
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の収量が高 くなったのは, 耐乾性の向上 に関係 している可能性があ

ると思われる.

倍数体は, 2倍体よ り環境適応能力を強化 し, 地理的水平および

垂直分布を拡大 している場合が多い (田中, 1982). 本研究で示 し

たように, 表皮の倍数性 を変化させることによって, 光合成および

乾物生産特性 (環境適応能力)は変化 した. したがって, 倍数体の

地理的分布の拡大 には, 表皮系の倍数化 も大きく関与 している可能

性があると思われる.

細胞キメラをワケギの育種 に利用す るためには, 細胞キ メラのキ

メラ性が変化 しないことが前提 となる. 一般 に, 第 1層のみの倍数

性が異なる細胞キメラ体 (4-2-2, 2-4-4 な ど)の層状構造は, 自

然条件下での増殖で安定 していることが報告されている (Tilney-

Bassett, 1986). ワケギの細胞キメラ体 (4-2-2, 2-4-4)も, 圃

場条件下および試験管 内条件下で安定的 に増殖す ることが可能であ

った. したがって, ワケギの細胞キメラ体 は, 実験植物 としてはも

とより,育種的 に利用す ることも可能である.

ワケギは, 主 として葉ネギ として利用 されるため, 葉身長の増加

は, 品質を向上 させ, 市場性 を高めることになる. 秋季の比較的高

い温度条件下で, 2-4-4 は 2倍体 より草丈が高 くな り, 収量が増加

した. 一方, 冬季 には, 4-2-2の収量が増加 し, 草丈 も高 くなった.

このように, 細胞キメラ体 を利用す ることによって, 高温 または低

温伸長性を備えた品種 を極めて短期間 に育成することが可能 となる.

さらに, ワケギの種内における既存の生態 ･形態変異 (藤枝, 1980)

と細胞キメラ体 によって拡大 された生態 ･形態変異を組み合わせ る

ことによって, 不稔性の栄養繁殖性作物であるワケギの効率的な育
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種 が展 開 され る もの と思 われ る

摘 要

本研 究の 目的 は, 細 胞 キ メラ利 用 によ る ワケギの育 種の可能性 を

検 討す るこ とで あ る. ワケギおよび ネギの細胞 キ メラ (4-2-2, 2-4

-4)お よび倍数体 (2倍体, 4倍体 )を植物材 料 と し, 以 下 の事項

につ いて検 討 した. 1)細胞 当た りの仁 の数 による倍 数性検 定法,

2)細胞キ メラ体 の増殖 とキ メラ性 の安定性, 3)気孔特 性, 4)

生育特性, 5)光合成特性.

1. ネギの細胞 キ メラ体 お よび倍数体 で は, ネギのLl及びL2の倍数

性 は, それ ぞれ孔辺細 胞 及 び葉 肉細胞 当 た りの仁 の最大数 で検定

で きた. ワケギのL l及 び L2の倍数性 も, それ ぞれ孔 辺細胞及

び葉 肉細胞 当た りの仁 の最大数 または最 頻値 によって決 定 で きた.

2. コル ヒチ ン処理 当代 のキ メラ性 は, 圃場条件 下 での増 殖時 に激

しく変化 した. しか し, 育成後 3年 を経過 した4-2-2及 び2-4-4の

キ メラ体 は安定 的で あ った. 0.1-1.OppmBA十0.5ppmNAA添加 の

寒天培地 で, キ メラ性 は大 き く変 化 した. しか し, 0-0.125ppn]

BA添加培地 で, キメラ性 の変化 は なか った.

3. 4-2-2及 び 4倍体 は, 2倍体及 び2-4-4よ り有意 に低 い気孔 密度

と大 きい気孔 を有 して いた. 4倍体 及 び4-2-2の単位葉面積 当た

りの気孔面積 は, 2倍体 及 び2-4-4よ り大 きか った.

4. 秋季 には 2-4-4の収 量が高 く, 冬季 には4-2-2の収量 が増加 した

5. 冬季の圃場 条件下 で, 4倍体 及 び 4-2-2の気孔伝 導度, 蒸散逐
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度は, 2倍体および2-4-4よ り高 くな り, 光合成速度 も高 くなった.

以上の結果 よ り, 秋季 における2-4-4の多収性は, 高 い耐乾性 によ

るものであ り, また冬季 における4-2-2の多収性は, 高い光合成能力

によってもた らされたもの と推察 され る. したがって, ワケギでは,

細胞キメラ利用 による育種の展開が期待 される.
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